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IN T R O D U C C IO N :^
H analisi« de las comunidades de invrrt*bradoi 
acutucos de corrientes, con el correspondiente 
rrgblro de lo» factores abiòtico» que te manifies­
tan en ellas, ha constituido la base para la inter­
pretación de la estructura y función del ecosis­
tema de los ríos; el cual adquiere gran impor­
tancia para la producción y «I bienestar humano, 
especialmente en zonas montañosas de Colom­
bia como la cuenca del alto magdalena. Los 
conjuntos biologico» de ríos andinos, constitui­
dos mayoriuriamentc por larvas u otras formas 
juveniles de los inserto*, presentan rasgos ecoló­
gicos consecuentes con las condiciones del habi­
tat de las corrientes, y conforman una divenifl- 
cada trama de interTelaciones que contribuye a 
la estabilidad del ecosistema.
El presente trabajo partió de la consideración 
sobre la importane» de este sepnento del eco­
sistema, designando como una taxoceností de 
insectos bentico». pan obtener y analizar datos 
fisico-qu imicos y biológicos, cuya validez pue 
de extenderse a la comunidad biòtica dri rio 
(Marfalef, 1980).
Esta laxocencais se halla integrada a las 
cambiantes condiciones del habitat lòtico. que 
manifiestan relaciones asimétricas entre tramas 
del cauce, influencias del drenaje y arrastre de 
materiales en la cuenca, y la acción dei flujo de 
agua en apreciables pendientes, junto con loa 
cambios climáticos que caracterizan a laa 
vertientes andinas. Los gradientes físico-quí­
micos y los efectos geomorfoiógeo* se relacio­
nan con el criterio de orden de las corrientes 
(Hynes, 1970), que permite analizar la composi­
ción y dinamica de la comunidad a lo largo del 
río. Este continuo de factores ambientales y de 
actividades biológicas en el cuno de los ríos, 
w se ha integrado en un modelo del ecosistema de
corrientes, designado romo el concepto del 
“rim-continuujn” (Vannote y otros, 1980; 
figura 1); que incluye consideraciones sobre el 
etj^iilibrio alcanzado por los ríos en la conver­
sión de energía cinética aportada por el flujo del 
agua. Y desde el punto de vista ecológico, este 
enfoque analiza los cambios en la estructura 
de la comunidad aguas abajo, las van aciones 
en parámetros como la dlvenldad, la utiliza­
ción de tos aportes de materia orgánica en el 
cauce y la predominancia de formas de vida
o categorías funcionales de los organismos 
(Minshall y otros, 1983).
Las características de la comunidad se relacio­
nan de esta manen, con las condiciones
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ambientales y de aporte de materiales a lo largo 
del cauce; y su dinámica se basa en las transfor­
mación: que realizan los orj^nlsmoa sobra las 
fuentes de alimento, que incluyen la materia 
orgánica arraitnda y ta que se produce en el 
agua. En tales transformaciones actúan tipos 
ecológicos de organismos, que son Identifica­
dos como categorías funcionales alimenticias 
trituradores, que disgregan las partícutas 
grandes y las convierten en finas en asociación 
con el metabolismo de bacterias y hongoa, reco­
lectores cuyos hábitos les permiten acumular 
depósitos de partículas en sus redes o refu­
gios; filtradores que retienen del agua las 
partículas más Anas con estructuras especia­
lizadas; raspadores que recogen la materia 
adherida a rocas y capturan células de algas 
y otros productores; y depredadores que 
completan ta transformación engullendo 
porciones u organismos enteros. (Cummnis. 
1973, 1974; Anderson y Sedell, 1979).
A partir de esta concepción sobre la estruc­
tura y función del ecosistema del río, loe 
propósitos básicos del trabajo se orientan 
a determinar la composición de la taxocenosis 
de insectos bénticoe en diez estaciones ubica­
das a lo largo del cauce, con el fln de establecer 
las relaciones entre las categorías funcionales 
predominantes; to cual se complementó con el 
registro de loa parámetros físico-químicos 
determinantes en el habitat de la corriente; y 
con la evaluación de la calidad sanitaria del 
agua mediante el análisis de la concentración 
de bacterias coliformes. Los datos obtenidos 
permiten confrontar las características del 
modelo de estructura y fundón del 
ecosistema, en aspectos como la variación del 
índice de diversidad y la abundancia relativa de 
grupos de Insectos. Además, resultan notorios 
el efecto de la contaminación orgánica y otras 
consecuencias de las acciones humanas en la 
cuenca, que afectan las condiciones dei hábitat 
y el desarrollo de la comunidad, como se ha 
venida evidenciando en otros nos colombia­
nos (Pérez y Roldán, 1978; Mathías y Moreno, 
1983). Por último, la Información obtenida 
en el río Las Ceibas contribuye al conoci­
miento de la fauna acuática de las corrientes 
andinas, la cual ha sido poco estudiada como 
ocurre con la generalidad de estos organismos 
en la reglón neotroplcal 'Hurlbert, 1981).
A R E A  DE T R A B A JO
Las características geográficas y otros aspectos 
descriptivos de la cuenca del río Las Ceibas, 
han sido analizadas en el diagnóstico de la 
cuenca elaborado por la Universidad Surco-
lora biana (CIDEC, 1985), que utiliza informa- 
dón cartográfica y registros climatológicos de la 
zona (INDERENA— IGAC, 1980; HIMAT, 1985)
Esta cuenca comprende 28.165 hectáreas en 
sentido este — oeste, ubicadas desde la cima 
de la cordillera oriental hasta el río Magdalena, 
en el que desemboca el de Las Ceibas en el cas­
co urbano de Nelva (Flg. 2). Su relieve muestra 
una limitada zona dt. valle (23 lo \ pero la ma­
yor parte se halla en zona montañosa con coli­
nas profundamente escarpadas. El clima presen­
ta la variedad de las vertientes andinas y en la 
zona plana se registra temperatura media de 
27.4 C y precipitación de 1250 mm anuales, 
mientras en las zonas más altas la temperatura 
es inferior a 16 C y las lluvias anuales exceden •  
los 2.000 mm. Las fuertes pendientes originan 
cauces torrenciales en más de 20 afluentes, 
que vierten sus aguas a la corriente del río Las 
Ceibas, el cual alcanza un promedio superior a 
5m3seg en la zona baja. La variedad climática 
se manifiesta en divenas zonas de vida, pero la 
cobertura vegetal se halla fuertemente restrin­
gida por la intervención humana. La agricultu­
ra se limita a cultivos de subsistencia, princi­
palmente en la zona alta, mientras la ganadería 
extensiva representa el mayor porcentaje de uso 
del suelo. Las condiciones topográficas y las 
prácticas agrícolas y de manejo de pastos esti­
mulan procesas erosivos que se manifiestan en m  
el arrastre de materiales y la carga de sedimen­
tos en la corriente.
/ M A T E R IA L E S  Y M ETODOS
La organización del trabajo se basó en la realiza­
ción de muéstraos físico-químicos y biológicos 
en diez estaciones ubicadas a lo largo de la 
corriente, desde el área de las cabeceras, a más 
de 2.200 m. sobre el nivel del mar hasta la zona 
urbana de Neiva a 450 m. de oltltud; con ellas 
buscó el cubrimiento de las variaciones climá­
ticas y geomortológicas en la cuenca, lo mismo 
que de las incidencias de los asentamientos 40 
humanos en sus riberas.
Los muestren* biológicos se efectuaron por 
medio del muestreador surber integrando sub- 
muestras en cada estación, separando los orga­
nismos con tamices sobre bandejas y Ajándolos 
en alcohol de 70%.
Se tomaron muestras en frascos Winker para 
determinación de oxígeno disuelto y BDOs 
y muestras de 1 litro para análisis de laborato­
rio por medio de métodos establecidos por 
A.P.H. A. (1971X utilizando un espectrofotóme- m 
tro SPEKOL Standar; y finalmente se tomaron
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muestras de 100 m i para el cultivo y determi- 
h- nación de coliformes, que fue ejecutado por la 
sección de bacteriología de la USCO.
Los datos taxonómicos y poblacionales se anali­
zaron en cuanto a los grupas funcionales en que 
pueden ubicarse los generes y las familias iden­
tificados, determinando el índice de diversidad 
de Shannon - Weaver, la biomasa y la correlación 
estadística entre la población de las categorías 
alimenticias y los principales parámetros físico- 
químicos.
R ESU LT A D O S Y  D ISCUSIO N  ^
Loe resultados físico - químicos obtenidos 
(tabla 1) corresponden principalmente a los 
gradientes climáticos y al efecto de las presio­
nes humanas en la cuenca. Loe valores de tem­
peratura, PH y dureza del agua presentan un 
aumento continuo aguas abajo que se relaciona 
con el descenso en la altura sobre el nivel del 
mar, pero que también corresponde a una mayor 
intervención humana. El color aparente y los 
sólidos suspendidos y disueltoG en el agua, re­
flejan las influencias de la cobertura de las 
pendientes de la cuenca, así como los fenóme­
nos erosivos y de descarga de materiales que se 
acentúan por la proximidad de núcleos huma­
nos.
La contaminación orgánica se puede apreciar en 
los valores de oxígeno disuelto y demanda bio­
química de oxígeno, que presentan variaciones 
debidas a los cambios climáticos y a los aportes 
de materiales en diversas zonas de la cuenca. Las 
zonas alta y media tienen niveles relativamente 
altos de oxígeno, mientras en la zona baja el 
descenso es leve antes del área urbana, pero se 
acentúa explicablemente en ésta. En la DBOs, 
es notorio el incremento en áreas afectadas por 
viviendas y actividades humanas, aue repercu­
ten ia zona alta sobre caudales reducidos 
y se hacen evidentes en el área urbana. Este 
hecho confirma cierta similaridad en aspectos 
w  físico-químicos entre las zonas de las cabeceras 
y la desembocadura del río, reflejando preocu­
pantes impactos ambientales, aunque de diverso 
origen, sobre la corriente.
Los resultados del análisis bacteriológico ratifi­
can la contaminación orgánica y fecal en todo 
e! trayecto del río, la cual se incrementa consi­
derablemente en la zona urbana, por los resi­
duos de viviendas carentes de servicios. Estos 
registros (tabla 2) plantean implicaciones de in­
salubridad para la población, las cuales alcanzan 
mayor dimensión en las inmediaciones de Neiva, 
en donde se obtuvieron los máximos valores 
indicativos de la contaminación.
En cuanto a los resultados biológicos,se obtuvie­
ron datos interesantes desde el punto de vista 
taxonómico y el de la dinámica del ecosistema. 
Fue posible la identificación de 27 géneros con­
firmados de insectos, junto con otros 12 tipos 
de ios que se estableció únicamente la familia, 
lo cutu corresponde ai conocimiento actual de 
los insectos acuáticos en Colombia. Estos orga­
nismos corresponden a los órdenes citados 
como los característicos en las corrientes de 
fondo rocoso (Hynes, 1970), y sus poblaciones 
permiten la descripción de la taxocenosis y 
algunas de sus relaciones estructurales y funcio­
nales. En ellos se observa la predominancia de 
los géneros de Ephemeroptera, Trichoptera y 
Díptera, siendo más numerosos ios primeros en 
la zona alta mientras los últimos se vuelven 
predominantes en la zona baja (labia 3).
Las características ecológicas obtenidas en el 
análisis de los datos permiten la confirmación 
del modelo utilizado. El índice de diversidad 
muestra el incremento en el sentido de la 
corriente, pero se ve disminuido por los efec­
tos de la contaminación, con proceso? de recu­
peración en la zona media y la fuerte restric­
ción ocasionada en el área urbana. La biomasa 
corresponde a la abundancia poblacional, el 
desarrollo corporal y la elaboración de casas y 
refugios de algunos grupoG.
Por último, las categorías funcionales muestran 
el incremento relativo aguas abajo de organis­
mos raspadores (consumidores primarios), los 
que revelan la presencia de algas y otros produc­
tores o sea un aumento gradual de la autotrofía 
en el rio; y la sustitución de 'a importancia de 
organismos que dependen metabollcamente de 
fragmentos en ei sustrato (recolectores), por 
aquellos cuya fuente alimenticia principal es 
aportada por la columna de agua (filtradores); 
lo cual corresponde a! desarrollo geomorfológico 
y a los aportes de materiales en ia cuenca del 
río Las Ceibas (tabla 4).
El análisis del laboratorio requirió de la Identifi­
cación taxonómica a nivel de género de los in­
sectos recolectados y el análisis de sus rasgos 
morfológicos. Para esta labor se utilizaron claves 
tradicionales como las de Edmondson (1959) y 
Merritt y Cummins (1978), complementados 
con reportes de insectos acuáticos en Colombia 
(Correa, 1981; Alvarez y Roldán, 1982; Roldan, 
1980; Bedoya y Roldán, 1984), y la asesoría ob­
tenida en el laboratorio de Limnología de la Uni 
versidad de Antioquia.
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TABLA No. 1 RESULTADOS FISICO-OUIMCOS PROMEDIO EN DIEZ ESTACIONES DURANTE EL PERIODO DE MJESTREO
JUNICV85 — MAY O 86
~~ '— Estación 
Pvámatro "  _ __ _ 1 II III IV V VI VII VIII IX X
Temperatura ambiente °C 16.8 20.9 24.6 21.2 25 25.7 27.2 29.0 30.6 29.8
'lamperatura agua °C 14.0 16.5 18.4 28.7 29.6 21.0 22.9 23.0 24.9 27.5
Color U.H. 35 28 20 26 20 16 17 14 17 21
Sol. suapend. g/1 0.027 0.034 0.055 0.025 0.028 0.0.34 0.025 0.019 0.055 0.029
Sal. totales g/l 0.130 0.160 0.341 0.0141 0.200 0.175 0.136 0.135 0.262 0.273
PH 7.2 7.6 7.8 7.8 7.4 7.9 7.8 7.8 8.0 7.8
Oxígeno disuelto, ppm 7.8 7.6 7.5 7.5 8.0 7.5 7.3 7.0 7.2 5.9
DBOs ppm 3.7 2.3 2.7 3.2 2.9 1.4 2.8 2.6 3.2 2.7
Dureza total ppm. 37 50 58 58 61 60 59 68 67 70
Nitrato* ppm 4.4 4.7 3.2 2.6 2.9 3.2 2.7 3.4 4.5 4.7
Amonio pp. 2.2 1.8 1.7 1.9 1.9 1.8 1.6 1.6 1.7 2.2
Fosfatos ppm. 34.6 34.1 34.1 34.1 34.0 34.0 33.9 33.9 33.9 34.7
Turbidez ntu 24.5 27 26 25.5 24 16.5 23 24.5 29 26
TABLA No. 2 RESULTADOS BACTERIOLOGICOS
EN DIEZ ESTACIONES DURANTE EL PERIODO DE MUESTREO
Octubre/85 - Mayo/86
MUESTREO










L C Totales 60 70 20 80 60
C Fecales 0 70 20 40 40
C. Totales 40 140 50 110 »G
Il.C. Fecales 40 110 0 110 90
C. Totales 80 50 80 20 60
DL C. Fecales 20 50 80 20 50
C. Totales 120 90 140 70 110
IV. C. Fecales 80 20 70 70 60
C. Totales 110 170 140 110 140
V. C. Fecales 80 140 20 110 90
C. Totales 60 140 80 140 110
VI. C. Fecales 60 110 0 140 90
C. Totales 140 110 110 50 110
VIL C. Fecales 20 110 110 50 70
C. Totales 170 70 170 170 140
VIII. C. Fecales 140 70 170 170 140
C. Totales 170 140 170 140 170
IX. C. Fecales 80 140 70 110 110
C. Totales 140.000 140.000 140.000 140.000 140.000
X. C. Fecales 70.000 70.000 70.000 140.000 90.000
TABLA No. 3 RESULTADO PROMEDIO DE ABUNDANCIA DE INSECTOS
TABLA: I EN DIEZ ESTACIONES DURANTE EL PERIODO DE MUESTREO
Fefarero/85  - May0/86
. 14tí< Iftfl 1. ? 11? ‘ ‘ i IV2 V2 y! VII v; 11 IX2 X <Cl U Ind/> l Ind/m I I núlm I lnd/m I 1 nd/m I Ind/n X \ nd/m I lnd/i I Ind/m I 1 nd/m I
lPKEKROPIERA
Trlcoryth'flie
Leptohyphei 24.4 2.95 23.5 1.34 12.1 0.65 !6.5 0.89 .3.6 1.16 4.8 0.81 9.6 2.36 21.9 2.47 27.1 4.9b 2.7 i . ie
Tricorythodes 1?. 1 1 - 46 28.3 0.93 4.8 0.26 10.8 0.37 3.5 0.26 1.7 0.28 6.7 1.64 7.7 0.87 8.3 1.52 1.0 U. 46
LeplophleDiDM
1 nnulodes 29.8 3.bu 67.3 3.84 6.7 0.3 «4.4 0.82 10.4 0.78 1.7 0.2b 6.3 1.54 3.1 0.35 1.0 0.19 ).4 0.18
bae’ Mat
BiMOQIr- 157.9 43.31 'W .b 42.BO 179.6 52.74 BU.8 29.7» 431.9 32.20 138.5 23.51 44.6 10.96 279.6 31.61 85.4 15.63 11.5 5.01
ílic ty lub ictls 89.0 10.76 ¡02.5 11.5b ¡79.2 1S .03 168.3 9.07 D3.5 7.72 39.2 6.65 13.8 3.3U 134.8 15.24 30.6 5.60 4.2 1.82
Bdttis 9.8 l.lfc 16.3 0.93 14.0 0.75 16.3 0.S5 10.0 0.7« 2.7 0.16 1.7 0.41 4.8 0.54 2.5 0.46 0.4 0.18
HoritoetU 2.7 0.33 4.6 0.26 7.9 0.43 6.7 0.22 4.2 0.31 2.7 (j.46 0.4 0.10 2.5 0.28 0.4 0.08 - —
DIPTERA
Blephjroteridíe
liHonfcol* 1.0 0.1 ) 4.2 0.24 1.7 0.24 1.7 0.09 3.5 0.12 3.1 0.23 3.5 0.6) 0.6 0.07 0.6 0.11 — —
terjtopooonld*
Al lueuiXmyU — — 0.4 0.02 0.4 0.02 1.0 0.03 0.4 0.03 0.4 0.07 7.1 17.4 0.4 O.üS 3.1 0.57 2.7 1.18
[tirO M M lJM
Género 1 31.7 3.83 190.2 10.84 181.7 9.78 *1.9 17.65 ¡56.9 19.15 127.1 21.5) 83.3 20.4! 169.2 20.19 «Jt- 18.11 66.9 dB.64
tWn»™ "! »4.2 6.55 6.3 Q.36 23.3 1.26 n  3 2.44 46.3 3.45 26.5 4.49 56.3 13.0: 50.6 5 .72 27 J 5.07 10.8 4.74
Uñero 3 2.1 0.25 1.5 0.08 4.2 0.22 5.6 0.20 4.6 0.34 1.0 0.18 1.7 0.4. 1.5 0.16 1.0 0.19 _ _
Género 4 79.8 9.65 276.5 1S. 7í 199.6 10.74 DZ.7 17.00 74.0 5.51 52.1 8.84 14.b 3 .» 18.1 2. 05 9.4 1.72 7.9 3.46
Di» im
D llE lld
T k i f l f o
0.6 0.07 0.4 0.02 a i 0.02 2.1 0.07 _ _ _ _ 0.4 0. I I 0.4 0. 05 _ _„ _ _
2.S 0.30 1.0 0.0 0.6 0.03 6.3 0.21 1.8 0.28 0.6 o . : i 1.7 0.41 2.5 0. 28 1.0 0.19 0.6 0.27
Heterodroali 1.0 0.13 0.6 0.0: 0.4 0.0Í 3.1 0.11 2.5 0.19 0.4 0.77 _ —- l.< 0. 19 1.0 0.19 _
PsjcMJdidie
Mjrulni 3.5 0.43 19.8 1.13 9.4 0.50 1H.3 0.62 4.6 0.34 12.9 2.19 8.8 2.1! 9.B L  11 3.1 0.57 2.5 1.09
Clogni* — — O.C 0.QJ — — 1.0 0.03 _ — 0.4 0.07 _ _ 0.4 0.05 _ _
S íw l
SlMll 1UB 6.1 0.7# 15.0 0.86 2Í.0 1.35 71.9 2.43 44.8 3.34 76.5 12.98 a .B 9.5] 41.7 4.71 12.7 5.98 6.3 2.73
S tra t lu y id ie — — — _ 0.4 0.02 _ _ 1.0 o.oe _ _ 0.4 0 .K 0.4 0.06 0.4 0.08 _ _
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PI ECOPTERA 
P e r iidjH 
Andtronturia 28.& 3.48 J.5Q 2.99 6.3 0.34 15.0 O S I 0.3 0.62 4.6 0,78 3.3 o.a? 4 6 ü.52 3.8 0.64
Ht M l OPTEäA 
Cordila ] iddt 








pyrdlidde 1.5 0.18 5.6 0,32 1.5 0.08 J .2  0.14 36.7 2.73 1.0 0.18 1.0 0.19
HEfllPTERA
NduCOl lude l .b  0.13 0.4 0.02 -  - 1.5 0.05 0.4 0.03 1.0 0.18 0.8 0.20 1 0 .12 1.0 0.19 U.4 Û. 18
TOTAL(Ind/m2 ) 826.5 — 1754.0 — 1857.5 — 2957.1 — 1341.0 — 5Ë9.2 — 406.7 — 8h4.6 — 546.5 — 22b.b —
Indice O iversidid 3.17 2.B6 2.40 3.19 3.59 3.49 3.28 3.51 2.04
M <
T A B L A  No. 4 D IST R IBU C IO N  DE LA  A B U N D A N C IA  DE IN SECTO S SEG U N  C A T EG O R IA S  FU N C IO N A LES
EN  LA S  D IEZ  EST A C IO N ES
* "--- _- Estación
Categoría ^ __
FurC10f111 A b u n d .n ü T ^ '--- ■---^
1 II III IV V VI VII VIII IX X
TMbiradores; Ind/m2 
(Upulidae, Leptocerldae,




Baeüdae, Ceratopogonidae. Em 
pididae, hyuchodidae,
% 0.43 0.84 0.36 3.28 5.84 2.88 2.02 2.12 0.64 0.61
Hydropsychidae, Ind/m2
%
557.4 1172.9 1360.7 1522.9 724.8 237.0 116.2 519.8 239.0 38.5
Hydroptflldaa) 67.45 66.87 73.25 51.49 54.05 40.22 28.57 58.76 53.61 16.85
Filtradores: Ind/m2 
(Chtronomidae, Dixidae,
174.6 489.9 434.2 1176.7 426.6 283.2 195.5 281.5 169.8 181.9
Smuliidae)
Raspadores:




46.6 37.3 47.3 126.5 88.8 40.9 83.1 64.8 73.0 5.4
hephenidae)
Depredadores:
5.6 2.13 2.55 4.28 6.62 6.94 20.43 7.33 13.36 2.36
(Hydiofaíocidae Ind/m1 
Peilidae, Coiydalidae.
44.4 39.2 8.4 34.0 22.7 10.8 4.1 8.7 6.8 1.2
Naucaridae) % 5.4 2.23 0.45 1.15 1.69 1.83 1.01 0.98 1.24 0.52
